BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 



103 03 701.2 



Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 



30. Januar 2003 



Siemens Aktiengesellschaft, Munchen/DE 



Verfahren und Vorrichtung zum Steuern 
einer Brennkraftmaschine 



IPC: 



F 02 B 27/02 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der 
ursprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 9. Dezember 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 



Ebert 



2003 P 00879 



Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Steuern einer Brennkraf tmaschi- 
ne 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Steuern einer Brennkraf tmaschine mit einer Ansaugeinrichtung, 
die Saugrohre zu Einlassen von Zylindern der Brennkraf tma- 
schine und Stellglieder zum Einstellen der effektiven Rohr- 
10 lange der Saugrohre durch VerschlieJien oder Freigeben mindes- 
tens einer Offnung von den Saugrohren hin zu einem Hohlkorper 
und mindestens einen Stellantrieb zum Steuern der Stellglie- 
der aufweist. 

15 Eine derartige Ansaugeinrichtung in einer Brennkraf tmaschine 
ist aus der DE 197 17 347 CI bekannt. Die als Schaltklappen 
ausgebildeten Stellglieder werden abhangig von der Drehzahl N 
der Kurbelwelle der Brennkraf tmaschine und/oder eines Luft- 
massenstroms und/oder eines Saugrohrdrucks entweder in eine 

20 Of f enstellung oder in eine Schliefistellung mittels des Stel- 
lantriebs verschwenkt. Dadurch ergeben sich abhangig von der 
Drehzahl der Brennkraf tmaschine zwei verschiedene effektive 
Langen der Saugrohre. Dabei entspricht die effektive Lange 
der Saugrohre jeweils der Lange, auf der die Gassaule im 
v 25 Saugrohr schwingt. Dies ist die gesamte Lange der Saugrohre, 
wenn die Schaltklappen in ihrer Schliefistellung verschwenkt 
sind bzw. nur der Abschnitt der Saugrohre von einem Einlass 
der Zylinder hin zu den Schaltklappen, wenn die Schaltklappen 
in ihrer Of f enstellung sind. 
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Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zu schaffen, das/die einen sehr guten Drehmomentver- 
lauf einer Brennkraf tmaschine gewahrleistet . 
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Die Aufgabe wird gelost durch die Merkmale der unabhangigen 
Patentanspruche . Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteransprtichen gekennzeichnet . Die Erfindung 
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zeichnet sich dadurch aus, dass innerhalb eines ersten Dreh- 
zahlbereichs, dessen obere Grenze ein erster Schwellenwert 
ist, die Stellglieder in eine Schliefistellung gesteuert wer- 
den, dass bei einer Drehzahl, die grolier ist als der erste 
Schwellenwert und kleiner ist als ein zweiter Schwellenwert, 
die Stellglieder in eine Leckage-Stellung gesteuert werden, 
und dass bei einer Drehzahl, die grofier ist als der zweite 
Schwellenwert, die Stellglieder in eine Of f enstellung gesteu- 
ert werden. Dadurch sind in dem ersten Drehzahlbereich lange 
effektive Saugrohrlangen und in dem Drehzahlbereich der gro- 
wer ist als der zweite Schwellenwert kurze effektive Saug- 
rohrlangen gewahrleistet . Dadurch ist in diesen Drehzahlbe- 
reichen jeweils eine sehr gute Aufladung der Zylinder der 
Brennkraf tmaschine ermoglicht. Daruber hinaus wird in dem Be- 
reich der Drehzahl die groBer ist als der erste Schwellenwert 
und kleiner ist als der zweite Schwellenwert die Aufladung 
der Zylinder durch die Leckage-Stellung des Stellgliedes 
deutlich verbessert . 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden anhand 
der schematischen Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Brennkraf tmaschine mit einem Ansaugtrakt 1, 
Figur 2 einen Schnitt der Ansaugeinrichtung gemaB Figur 1 

langs der Linie II - II \ 
Figur 3 eine Schaltklappe, die in der Ansaugeinrichtung 1 

angeordnet ist und 
Figur 4 ein Ablauf diagraram eines Programs zum Steuern der 

Brennkraf tmaschine . 

Elemente gleicher Konstruktion und Funktion sind figurenuber- 
greifend mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet . 

Eine Ansaugeinrichtung 1 (Figur 1) einer Brennkraf tmaschine 
hat einen Ansaugstut zen 2, in dem vorzugsweise eine Drossel- 
klappe 3 angeordnet ist. Der Ansaugstut zen 2 kommuniziert mit 
einem ersten Sammler 4, von dem wiederum Saugrohre 5, 6, 7, 8 
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hin zu Einlassen 11, 12, 13, 14 eines Motorblocks gefuhrt 
sind. Ein zweiter Sanimler 9 ist stromabwarts des ersten Samm- 
lers 4 und stromauf warts der Einlasse 11 bis 14 ausgebildet. 
Im Bereich des zweiten Sammlers 9 sind als Schaltklappen 20, 
21, 22 ausgebildete Stellglieder zum Verschlieften oder Frei- 
geben mindestens einer Offnung von den Saugkanalen hin zu ei- 
nem Hohlkorper ausgebildet. Dabei ist in dieser Ausgestaltung 
der Hohlkorper jeweils das Volumen hin zu dem benachbarten 
Saugrohr 5 bis 8. Es kann in alternativer Ausgestaltung je- 
doch auch ein zusatzliches Volumen sein. Der Hohlkorper kann 
jedoch auch direkt der erste Saminler 4 sein "oder mittelbar 
mit dem ersten Sammler 4, beispielsweise uber einen kurzen 
Rohrstutzen kommunizieren . 

Ferner ist ein Stellantrieb 18 vorgesehen, der so ausgebildet 
ist, dass er geeignet ist zum Steuern der Schaltklappen in 
eine Of f enstellung, in eine Schlieftstellung und mindestens 
eine Leckage-Stellung . Der Stellantrieb ist vorzugsweise als 
Elektromotor ausgebildet. Ferner ist eine Vorrichtung 19 zum 
Steuern der Brennkraf tmaschine vorgesehen, die abhangig von 
BetriebsgroJien der Brennkraf tmaschine, wie z. B. einer Dreh- 
zahl N, einer Kurbelwelle der Brennkraf tmaschine Stellsignale 
fur den Stellantrieb 18 erzeugt. 

Figur 3 zeigt eine mogliche Ausgestaltung der Schaltklappe 
gemafl Figur 2. Die Schaltklappe 20 weist eine Welle 23 auf, 
die an einem freien Ende rechtwinklig abgekropft ist. Die 
Welle 23 ist f ormschliissig mit einem Flugelkorper 30 verbun- 
den. Eine Dichtmasse ist urn den Flugelkorper 30 gespritzt und 
so ausgebildet, dass sie randseitig der Schaltklappe eine 
Dichtlippe 37 bildet, die im Schlieflstellung. mit einem Anla- 
gebund der Offnung zur Anlage kommt und die Offnung somit 
dicht verschlieftt . Daruber hinaus bildet die Dichtmasse eine 
erste und eine zweite Dichthaube 39, 40, die an den gegenu- 
berliegenden axialen Enden der Schaltklappe 20 konzentrisch 
zu der Welle 23 angeordnet ist. 
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Ein Programm zum Steuern der Brennkraf tmaschine wird in einem 
Schritt SI gestartet. In einem Schritt S2 wird gepruft, ob 
die Drehzahl N kleiner als ein dritter Schwellenwert NO ist. 
1st dies der Fall, so wird in einem Schritt S3 die Stellung S 
5 der Schaltklappe 20 bis 22 in eine Of f enstellung OP gesteu- 
ert. In der Of f enstellung OP geben die Schaltklappen 20 bis 
22 jeweils die Offnungen zu den benachbarten Saugrohren 5 bis 
8 frei, wodurch dann die effektive Saugrohrlange verkurzt ist 
auf die Lange des Saugrohrs zwischen der jeweiligen Offnung, 

10 in der die Schaltklappen 20 bis 22 angeordnet sind, hin zu 

den Einlassen 11 bis 14 am Motorblock. Der dritte Schwellen- 
wert NO wird vorteilhaft in einem Bereich von 900 bis 1500 
>W U/Min., also beispielsweise bei 1000 U/Min. gewahlt. Versuche 
an Motorpruf standen haben ergeben, dass bei derartigen nied- 

15 rigen Drehzahlen durch eine kiirzere effektive Saugrohrlange 
die Aufladung der Zylinder verbessert werden kann. 

Ist die Bedingung des Schrittes S2 jedoch nicht erfullt, so 
wird in einem Schritt S4 gepruft, ob die Drehzahl N grofier 

20 ist als. ein erster Schwellenwert. Ist dies der Fall, so wer- 
den in einem Schritt S5 die Stellungen S der Schaltklappen 20 
bis 22 in einen geschlossenen Zustand CL gesteuert. In dem 
geschlossenen Zustand CL kommunizieren die Saugrohre 20 bis 
22 nicht mit dem Hohlkorper, der in diesem Ausf iihrungsbei- 
w 25 spiel dem jeweils benachbarten Saugrohr entspricht. Die Off- 
V^j nungen, in denen die Schaltklappen 20 bis 22 angeordnet sind, 
sind somit geschlossen. Dadurch ergibt sich eine effektive 
Saugrohrlange, die der gesamten Lange des Saugrohres von dem 
ersten Sammler 4 bis hin zu den Einlassen 11 bis 14 ent- 

30 spricht. Der erste Schwellenwert wird vorzugsweise in einem 
Bereich von 2800 bis 4000 U/Min., beispielsweise bei 3400 
U/Min. gewahlt. Dadurch kann im Bereich zwischen dem dritten 
Schwellenwert NO und dem ersten Schwellenwert Nl eine sehr 
gute Aufladung der Zylinder gewahrleistet werden. 

35 

Ist die Drehzahl N in dem Schritt S4 jedoch grofier als der 
erste Schwellenwert Nl, so wird in einem Schritt S6 gepruft, 
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ob die Drehzahl grofier ist als ein zweiter Schwellenwert N2 . 
Der zweite Schwellenwert N2 liegt vorzugsweise im Bereich von 
4000 bis 4800 U/Min . , beispielsweise bei 4200 U/Min. Ist die 
Drehzahl in dem Schritt S6 kleiner als der zweite Schwellen- 
wert N2, so wird in einem Schritt S7 eine Leckagestellung IM 
abhangig von der Drehzahl N ermittelt. In einer besonders 
einfachen Ausgestaltung ist die Leckagestellung IM fest vor- 
gegeben. Eine weitere Verbesserung des Drehmomentverlauf s 
kann jedoch erreicht werden, wenn die Leckagestellung varia- 
bel ist und abhangig von der Drehzahl ermittelt wird. Es er- 
gibt sich eine besonders guter Drehmomentverlauf, wenn die 
Leckagestellung IM so dimensioniert ist, dass sich mit stei- 
gender Drehzahl N die Leckage erhoht . In der Leckagestellung 
werden die Offnungen durch die Schaltklappen 20 bis 22 nur so 
wenig frei gegeben, dass die Luf tstromung in diesem Bereich 
der Saugrohre nicht vollstandig abreiftt. In der Leckagestel- 
lung IM werden die Offnungen durch die Schaltklappen 20 bis 
22 lediglich maximal so weit frei gegeben, dass dies maximal 
einer Leckage von 15 % der durch die jeweilige Schaltklappe 
verschliefibaren Of fnungsf lache entspricht. 

In einem Schritt S8 wird dann die Stellung S der Schaltklappe 
in den Leckagezustand gesteuert. Dadurch ergibt sich dann in 
dem Drehzahlbereich zwischen dern ersten Schwellenwert Nl und 
dem zweiten Schwellenwert N2 uberraschenderweise eine deutli- 
che Erhohung der Aufladung und somit des Drehmoments der Zy- 
linder der Brennkraf tmaschine . Die Schaltklappen sind dann 
vorzugsweise sehr gut dichtend ausgebildet, wie anhand der 
Schaltklappe gemaB Figur 3 beschrieben und verschlieften somit 
in dem Drehzahlbereich zwischen dem dritten Schwellenwert NO 
und dem ersten Schwellenwert Nl die Offnungen sehr dicht mit 
einer Leckage von weniger als etwa 1 % der Klappenf lache, was 
in diesem Drehzahlbereich besonders vorteilhaft ist. Demge- 
genliber wirkt sich in dem Drehzahlbereich zwischen der ersten 
Drehzahlschwelle und der zweiten Drehzahlschwelle die Lecka- 
gestellung IM weiter vorteilhaft auf den Drehmomentverlauf 
aus . 
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1st die Bedingung des Schrittes S6 jedoch erfullt, d. h. die 
Drehzahl ist grofter als der zweite Schwellenwert N2, so wird 
in einem Schritt S2 die Stellung S der Schaltklappen 20 bis 
22 in dem Schritt S3 in die Of f enstellung OP gesteuert, wo- 
durch sich bei Drehzahlen grofier des zweiten Schwellenwertes 
N2 ein sehr guter Drehmomentver lauf ergibt. 

Vorteilhaft hangt das Steuern der Stellglieder in eine Lecka- 
ge-Stellung zusatzlich ab von einer Lastgrofle der Brennkraft- 
maschine. So wird die Leckage-S tellung beispielsweise nur im 
vollastnahen Bereich angesteuert, also beispielsweise, wenn 
der Saugrohrdruck annahernd dem Umgebungsdruck bei der jewei- 
ligen Drehzahl entspricht. 
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Pa tent anspruche 

1. Verfahren zum Steuern einer Brennkraf tmaschine mit einer 
Ansaugeinrichtung (1), die Saugrohre (20 bis 22) hin zu Ein- 
5 lassen (11 bis 14) von Zylindern der Brennkraf tmaschine und 
Stellglieder zum Einstellen der effektiven Rohrlange der 
Saugrohre durch Verschliefien oder Freigeben mindestens einer 
Offnung von den Saugrohren (6 bis 8) hin zu einem Hohlkorper, 
und mindestens einen Stellantrieb zum Steuern der Stellglie- 
10 der aufweist, bei dem 

- innerhalb eines ersten Drehzahlbereichs, dessen obere Gren- 
ze ein erster Schwellenwert (Nl) ist, die Stellglieder in ei- 

^jjl ne Schliefistellung gesteuert werden, 

- bei einer Drehzahl (N) , die grofier ist als ein erster 

15 Schwellenwert (Nl) und kleiner ist als ein zweiter Schwellen- 
wert (N2), die Stellglieder in eine Leckage-Stellung gesteu- 
ert werden, und 

- bei einer Drehzahl (N) die grofier ist als der zweite 
Schwellenwert (N2) die Stellglieder in eine Of f enstellung ge- 

20 steuert werden. 

2. Verfahren zum Steuern einer Brennkraf tmaschine nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei Drehzahlen (N) die 
grofier sind als der erste Schwellenwert (Nl) und kleiner sind 

^5 als der zweite Schwellenwert (N2) die Leckage-Stellung ab- 
s ' * hangt von der Drehzahl (N) . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
mit steigender Drehzahl die Leckage erhoht wird. 

30 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Steuern der Stellglieder in eine Le- 
ckage-Stellung zusatzlich abhangt von einer Lastgrofie der 
Brennkraf tmaschine . 

35 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei einer Drehzahl (N) kleiner als ein 
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dritter Schwellenwert (NO), der kleiner ist als der erste 
Schwellenwert (Nl) die Stellglieder in die Of f enstellung ge- 
steuert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass 
der dritte Schwellenwert (NO) im Bereich von 900 bis 1500 
U/Min. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste Schwellenwert (Nl) im Bereich 
von 2800 bis 4000 U/Min. liegt. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zweite Schwellenwert (N2) im Bereich 
von 3400 bis 4800 U/Min. liegt. 

9. Vorrichtung zum Steuern einer Brennkraf tmaschine mit einer 
Ansaugeinrichtung (1) die Saugrohre (20 bis 22) hin zu Ein- 
lassen (11 bis 14) von Zylindern der Brennkraf tmaschine und 
Stellglieder zum Einstellen der effektiven Rohrlange der 
Saugrohre durch VerschlieJien oder Freigeben mindestens einer 
Offnung von den Saugrohren (6 bis 8) hin zu einem Hohlkorper 
und mindestens einen Stellantrieb zum Steuern der Stellglie- 
der aufweist, mit 

- ersten Mitteln, die innerhalb eines ersten Drehzahlbe- 
reichs, dessen obere Grenze ein erster Schwellenwert (Nl) 
ist, die Stellglieder in eine Schliefistellung steuern, 

- zweiten Mitteln, die bei einer Drehzahl (N) , die grofler ist 
als ein erster Schwellenwert (Nl) und kleiner ist als ein 
zweiter Schwellenwert (N2), die Stellglieder in eine Leckage- 
St el lung steuern, und 

- dritte Mittel, die bei einer Drehzahl (N) die groiier ist 
als der zweite Schwellenwert (N2) die Stellglieder in eine 
Of fens t el lung steuern . 
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Z us ammen f a s sung 

Verfahren und Vorrichtung zum Steuern einer Brennkraf tmaschi- 
ne 

Eine Brennkraf tmaschine hat eine Ansaugeinrichtung (1) , die 
Saugrohre (5 bis 8) hin zu Einlassen von Zylindern der Brenn- 
kraf tmaschine und Stellglieder zum Einstellen der effektiven 
Rohrlange der Saugrohre (5 bis 8) hat, durch Verschlieften o- 
der Freigeben mindestens einer Offnung von den Saugrohren (5 
bis 8) hin zu einem Hohlkorper und mindestens einen Stellan- 
trieb zum Steuern der Stellglieder. Innerhalb eines ersten 
Drehzahlbereichs, dessen obere Grenze ein erster Schwellen- 
wert (Nl) ist, werden die Stellglieder in eine Schliefistel- 
lung gesteuert. Bei einer Drehzahl (N) die groiier ist als der 
erste Schwellenwert (Nl) und kleiner ist als ein zweiter 
Schwellenwert (N2), werden die Stellglieder in eine Leckage- 
Stellung gesteuert. Bei einer Drehzahl die grofier ist als der 
zweite Schwellenwert (N2) werden die Stellglieder in eine Of- 
f enstellung gesteuert . 



Figur 4 



1/3 




200300879 

3/3 



FIG 4 



S1 




S9 



